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Microplasticos en el aire: Lo que no vemos, si lo inhalamos

Microplastics in the air: We inhale what we can't see
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Resumen

Los microplasticos atmosféricos representan una forma emergente de contaminacién ambiental
con implicaciones potenciales para la salud humana. Estas particulas, menores a 5 mm, se
originan por la fragmentacion de plasticos o emisiones industriales y han sido encontrados en
diversos entornos, incluidos espacios urbanos, rurales y remotos. Debido a su tamafo, pueden
ser inhaladas, lo cual plantea riesgos para el sistema respiratorio y otras funciones bioldgicas
en los seres humanos y animales. La evidencia cientifica actual sugiere que su persistencia en
la atmosfera y la exposicion cronica podrian tener efectos adversos, lo que subraya la necesidad

de estudios mas profundos y politicas enfocadas en la mitigacion de emisiones plasticas al aire.

Palabras clave: Microplasticos, contaminacion del aire, salud humana, particulas plasticas,

toxicologia ambiental, fuentes de emision

Abstract

Atmospheric microplastics represent an emerging form of environmental pollution with
potential implications for human health. These particles, smaller than 5 mm, originate from
plastic fragmentation or industrial emissions and have been detected in various environments,
including urban, rural, and remote areas. Their ability to be inhaled poses risks to the respiratory

system and other biological functions. Current scientific evidence suggests that the persistence
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of plastic in the atmosphere and chronic exposure may lead to adverse effects, highlighting the

need for further research and policies aimed at reducing plastic emissions into the air.

Keywords: Microplastics, air pollution, human health, plastic particles, environmental

toxicology, emission sources.

1. Introduccion

La contaminacion por plésticos se ha convertido en una amenaza creciente para el planeta. En
2022, la produccion mundial de plastico superd los 400 millones de toneladas (Nayanathara
Thathsarani Pilapitiya & Ratnayake, 2024), una cifra alarmante si se considera que una gran
parte de estos residuos no recibe un tratamiento adecuado. Muchos de ellos terminan
acumulandose en cuerpos de agua y suelos, afectando ecosistemas. Con el tiempo, estos
desechos se fragmentan en diminutas particulas llamadas microplésticos (MPs), que son
particulas de polimeros plasticos con tamafios inferiores a 5 mm (Zhao et al., 2024). Estos
contaminantes emergentes se han encontrado en una variedad de ambientes y organismos,
desde el plancton hasta mamiferos marinos, asi como en alimentos, agua potable y productos

de consumo humano.

Diversas investigaciones han demostrado que las particulas plasticas también estan presentes
en el aire y pueden ser inhaladas, depositarse en los pulmones y generar efectos toxicos como
inflamacion, dafio alveolar y estrés oxidativo (Amato-Lourenco et al., 2021) (Figura 1).
Asimismo, se ha confirmado su presencia en fluidos corporales humanos, como sangre y
placenta, lo que plantea interrogantes sobre su distribucion sistémica y efectos multiorganicos
(Leslie et al., 2022; Ragusa et al., 2021). Frente a este panorama, se vuelve imprescindible
comprender cudles son las principales fuentes de emision, como se dispersan los MPs en la
atmosfera, qué riesgos representan para la salud humana y qué otros factores no han sido

considerados aun en la literatura cientifica.

En este sentido, el objetivo de este articulo es presentar una revision sintética de la literatura
cientifica publicada en los Gltimos cinco afios sobre la presencia de MPs en el aire, abordando
aspectos relacionados con sus fuentes, mecanismos de transporte, técnicas de monitoreo,
efectos en la salud humana, asi como los principales retos y vacios de conocimiento que deben

ser atendidos en investigaciones futuras.
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Particulas en el aire

Inflamacion
Problemas respiratorios

Estrés oxidativo

Figura 1. Esquema de los efectos pulmonares por exposicion a MPs en el aire.

2. Desarrollo

La presente revision se elabord con base en una busqueda sistematica y critica de literatura
cientifica, con el objetivo de recopilar y analizar el conocimiento actual sobre la presencia,

fuentes, transporte, monitoreo e impactos en la salud humana de los MPs presentes en el aire.

2.1 Fuentes y emision de MPs al aire

La presencia de MPs en la atmoésfera ha sido atribuida a diferentes fuentes, como la ropa
sintética, los neumaticos, las superficies viales y varios procesos industriales. El uso y lavado
cotidiano de textiles sintéticos representa una fuente significativa de MPs atmosféricos
(Gliaudelyte et al., 2025) Sin embargo, el secado mecanico como via de emision de MPs es

aun poco conocido.

El desgaste de neumaticos y frenos constituye una fuente importante de MPs en entornos
urbanos. Estudios recientes confirman que las particulas generadas por abrasion vehicular
pueden dispersarse ampliamente en el aire, en sistemas de drenaje y en los suelos urbanos
(Evangeliou et al., 2020; Giechaskiel et al., 2024). La fabricacion, manipulacion y
transformacion de plasticos en plantas industriales también generan emisiones atmosféricas
que contienen MPs. Por ejemplo, en instalaciones de compostaje que gestionan residuos verdes,

se ha documentado la presencia de MPs tanto en la composta final como en el aire.

Analisis sobre la calidad del aire han mostrado que el aire ambiente presentd concentraciones

que variaron entre <1 y >1000 MPs/m? (exterior) y entre <1 y 1583 + 1181 MPs/m? en espacios
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interiores (O’Brien et al., 2023). Eventos como incendios urbanos o forestales representan
fuentes puntuales altamente concentradas de MPs en el aire. La quema de materiales que
contienen plasticos, como los electrodomésticos, mobiliario o recubrimientos industriales
liberan una mezcla compleja de contaminantes, entre los que se incluyen MPs y nanoplasticos.
En los incendios registrados en Los Angeles en 2023, especialistas en salud publica alertaron
sobre la inhalacion de particulas plasticas generadas a partir de la combustion de materiales

sintéticos, las cuales fueron transportadas a través de grandes areas residenciales.

Asimismo, fenomenos naturales como las tormentas de polvo en regiones aridas y semiaridas
pueden actuar como vehiculos para la redistribucion de MPs previamente depositados en el
suelo, demostraron que los vientos y eventos de polvo pueden transportar MPs atmosféricos a
largas distancias, incluso hacia zonas montafiosas remotas. Estas tormentas levantan particulas
del suelo que han estado expuestas a fragmentacion de plasticos durante largos periodos,
reintroduciéndolas en la atmosfera y extendiendo su alcance incluso hacia zonas menos

intervenidas.

2.2 Transporte y deposicion

Los MPs han demostrado una alta capacidad de dispersion atmosférica, ya que las particulas
generadas por fuentes urbanas e industriales pueden ser transportadas por el viento a cientos o
incluso miles de kilémetros de su lugar de emision. Esta movilidad ha permitido su deteccion
en regiones remotas como el Artico, zonas montafiosas y areas rurales, lejos de fuentes

evidentes de contaminacion (Evangeliou et al., 2020).

El transporte atmosférico de MPs esta fuertemente influenciado por factores como la velocidad
y direccion del viento, temperatura, presion atmosférica y precipitaciones. Estos factores
determinan tanto la distancia que puede recorrer una particula como su modo de deposicion,
que puede ser seca (por gravedad) o humeda (asociada a lluvia o nieve). Sun et al., (2022)
mencionan que los episodios de lluvia intensa contribuyen significativamente a la deposicion

de MPs, mientras que el viento puede facilitar su resuspension en ambientes urbanos.

2.3 Caracterizacion y técnicas de monitoreo
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El estudio de los MPs atmosféricos requiere el empleo de métodos precisos tanto para su

recoleccion como para su identificacion. El proceso de monitoreo consta de dos etapas clave:

el muestreo del aire y el analisis de las particulas recolectadas.

En cuanto al muestreo, existen dos enfoques predominantes: los métodos activos, que utilizan

bombas para forzar el paso del aire a través de filtros, y los métodos pasivos, que capturan

particulas mediante deposicion natural. Una vez recolectadas las particulas, se aplican diversas

técnicas analiticas para identificar su forma, tamafio y composicion. A continuacion, en la

Tabla 1, se muestran los principales métodos y técnicas disponibles, junto con sus limitaciones.

Tabla 1. Descripcion de los métodos de muestreo y técnicas analiticas para la caracterizacion

de MPs atmosféricos.

Categoria Descripcion Limitaciones Referencia
Utiliza bombas para aspirar aire Costoso, requiere energia y (Han et al,
) a través de filtros. Permite mantenimiento. Puede 2024)
Muestreo activo ) o ] )
medir la concentraciéon en subestimar particulas muy
funcion del tiempo. pequeiias.
Recoleccion natural de ] o o
) Baja eficiencia en condiciones
) particulas suspendidas. ) )
Muestreo pasivo ) de viento o humedad. No mide
Econémico,  pero  menos ) )
) la concentracion por tiempo.
preciso.
Capturan particulas suspendidas Saturacion rapida. Necesita
Muestreo por filtros en el aire. Varian en tamafio de condiciones de laboratorio
poro y eficiencia (<5 mm). controladas.
FTIR  (Espectroscopia Identifica polimeros por su Limitado por tamafio de
Infrarroja por espectro infrarrojo. Requiere particula. Puede confundirse
Transformada de particulas > 10 um y con minerales o fibras
Fourier) pretratamiento. organicas.
) Permite identificar particulas Alto costo y complejidad. La (Han et al.,
pu-Raman  (Microscopia ) ) )
pequeias (<5 pm) con alta fluorescencia puede interferir 2024)
Raman) ) )
resolucién quimica. con la sefial.
Ofrece imdagenes de alta ) ) )
) ) No proporciona informacion
SEM (Microscopia resolucion para observar forma ] ) )
) ) o quimica sin acoplamiento a
Electronica de Barrido) y tamaiio, pero no identifica el )
) otras técnicas.
tipo de polimero.
2.4 Impacto en la salud humana
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Los MPs pueden ingresar al cuerpo humano principalmente a través de dos vias: la respiratoria
y la digestiva. Cada una de estas rutas representa un riesgo potencial para la salud y ha sido
objeto de investigacion en estudios recientes realizados con modelos animales y, en menor

medida, en humanos.

El sistema respiratorio presenta una fuerte asociacion con la via inhalatoria, mientras que los
efectos sobre el sistema digestivo, inmunologico y nervioso se observan mayormente a través
de la via digestiva, incluyendo alteraciones en el microbiota, inflamacién sistémica y posible
neurotoxicidad. La Tabla 2 resume los principales mecanismos de ingreso y los efectos

potenciales en la salud humana.

Tabla 2. Descripcion de los mecanismos de ingreso, efectos y evidencia cientifica del impacto

en salud humana por exposicion a MPs.

Via de ingreso Mecanismo de entrada  Efectos documentados  Evidencia cientifica

Inhalacion de particulas
) Inflamacién  pulmonar,
suspendidas (PM10, o )
) estrés oxidativo, dafio (Leslie et al., 2022);
Respiratoria PM2.5, <10 pm), )
o alveolar, posible fibrosis (Prata, 2018).
presentes en interiores y

. pulmonar.
aire urbano.
Alteracion de la
Ingesta a través de ) ) )
) ) microbiota intestinal,
alimentos 'y  bebidas ) )
o ) inflamacion cronica, )
Digestiva contaminados (agua (Leslie et al., 2022)
estrés oxidativo y
embotellada, mariscos,
neurotoxicidad en
sal).

modelos animales.

2.5 Retos y perspectivas futuras

2.5.1 Necesidad de estandarizacion metodologica

Uno de los principales retos es la falta de protocolos estandarizados para el muestreo, analisis
y cuantificacién de MPs en matrices ambientales y biologicas. Las diferencias en los tamafios
de filtro, métodos de digestion, técnicas analiticas (como FTIR), espectroscopia Raman,

analisis térmico, espectrometria de masas, entre otras. Por otra parte, los limites de deteccion
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de los equipos utilizados dificultan la comparabilidad entre los estudios reportados en la
literatura (Han et al., 2024; Luo et al., 2022. Se requiere un consenso internacional sobre estas
metodologias para avanzar hacia evaluaciones globales mas robustas. Ademas, como sefialan
Sharma et al. (2024), las metodologias para la cuantificacion de MPs requieren un enfoque

multidisciplinario.

2.5.2 Incertidumbre sobre la toxicocinética y toxicodinamica en humanos

Aunque se ha confirmado la presencia de MPs en tejidos humanos, como los pulmones. Amato-
Lourenco et al., 2021), la placenta (Ragusa et al., 2021), el tracto gastrointestinal y la sangre
(Leslie et al., 2022), los mecanismos exactos de absorcion, distribucién, metabolismo y

excrecion de MPs no se comprenden de manera clara.

2.5.3 Perspectivas futuras

Basado en el panorama actual, se identifican las siguientes lineas estratégicas de investigacion
y accion:
e Desarrollo de metodologias para el muestreo y andlisis de micro y nanoplasticos en
matrices humanas y ambientales.
e Implementacion de marcos regulatorios internacionales, inspirados en el principio de
precaucion, para limitar la produccidn, liberacion y acumulacion de MPs.
e [Educacion ambiental y cambios en el consumo, promoviendo alternativas a los

plasticos de un solo uso y practicas de produccion sostenibles.

3. Conclusiones

La investigacion sobre los microplasticos en la atmdsfera ain no es amplia; sin
embargo, los estudios existentes revelan hallazgos alarmantes sobre su presencia en el
aire, provenientes de diversas fuentes como textiles sintéticos, neumaticos y procesos
industriales. Estas particulas pueden ser inhaladas, lo que genera efectos adversos en la
salud humana. Ademas, su alta capacidad de dispersion permite que los microplésticos
lleguen a zonas remotas, extendiendo su impacto. A pesar de los avances en su estudio,

persisten importantes vacios en la comprension de sus efectos a largo plazo. Es crucial
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intensificar la vigilancia ambiental, realizar mas investigaciones que evallien su

toxicidad y desarrollar marcos regulatorios globales que permitan mitigar sus riesgos.
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